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SASONGSPROGNOSER — FORBATTRAD UPPLOSNING

Forord

Energiforsks program Hydrologiskt utvecklingsarbete har tidigare stottat
utvecklingen av den sa kallade multimetodmodellen. Denna ar nu i
operationell drift men har inte ersatt traditionella varflodsprognoser.
Traditionellt har varflodsprognoser baserats pa historiska nederbords-
och temperaturdata. Den nyutvecklade multimetodmodellen har visat sig
ha potential att forbittra varflodsprognoser genom att anvinda flera
metoder. Lingre meteorologiska prognoser, sa kallade sisongsprognoser,
ar en av dessa.

I projektet Sisongsprognoser — forbittrad upplosning har en foérfinade geografisk
upplosning i det europeiska centrets sisongsprognoser implementeras och
utvérderats. En forfinad upplosning antogs mojliggora att topografin beskrivs
béttre vilket i sin tur forvantades ge battre modellberdkningar av topografiskt
beroende variationer i nederbord och temperatur. Utveckling av mer precisa
metoder for att prognosticera véarflodens vattenvolym ar av standigt intresse for
vattenkraften. Genom detta projekt tas ytterligare ett steg for att mojliggora
multimetodmodellens operationella nyttjande.

Projektet har genomforts av Johan S6dling och Anna Johnell, vid SMHI. Projektet
har ingatt i HUVA - Energiforsks arbetsgrupp for Hydrologiskt Utvecklingsarbete
vars huvudinriktning &r att forbattra precisionen i vattenkraftindustrins
tillringsmodeller. Forfattarna vill speciellt tacka Thomas Bosshard f6r hans hjalp
med korrigering av bias, Fredrik Almen och Dorothée Vallot for deras stod med
systemteknisk expertis.

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

I denna rapport beskrivs arbetet med att operationalisera en finare
upplésning for den del av multimetodmodellen som baseras pa
sdsongsprognoser fran det Europeiska centret f6r medelldnga
vaderprognoser (ECMWE).

Multimetodmodellen viktar samman information fran sasongsprognoser och
historiska temperatur- och nederbdrdsdata och minskar saledes risken for stora fel
i en varflodsprognos. Under 2017 arbetade SMHI med att operationalisera denna
multimetodmodell fér att kunna generera sasongs- och varflodsprognoser.
Multimetodmodellen bestar av tre berdkningar; historisk ensemble,
meteorologiska sdsongsprognoser fran ECMWF samt statistisk nedskalning av
ackumulerat varflode. Alla dessa metoder viktas sedan samman.

Den dldre modellen har en geografisk upplosning pa 80 x 80 km2. Under 2017
uppdaterade ECMWEF sitt prognossystem med en finare upplosning pa 36 x 36
km?. En finare uppldsning forvantas ge en béttre beskrivning av topografin i
framst fjallomradena.

Arbetet borjade med att interpolera prognosfiltet fran ECMWEF till PTHBV rutnétet
som ar pa 4 x 4 km? upplosning. Déarefter bias korrigeras nederbérd och
temperatur. Efter detta arbete kan den hydrologiska modellen HBV koras med
finare uppldsning och sdasongs- och varflodsprognoser kan genereras.

For samtliga dlvar forutom februari och mars for Luledlven gar den nya modellen
battre. Saledes dr den nya modellen att foredra for att prognosticera ackumulerad
tillrinning.

Den nya modellen har en finare upplosning och férvantades ge en battre
beskrivning av topografin i framst fjallomrddena. Prognosutfallet visar inget
tydligt tecken pa att fjallomraden far battre prognoser med den nya modellen utan
varierar fran prognosomrade till prognosomrade. Detta kan bero pa att prognosens
rutndt fran ECMWEF pa 36 x 36 km? interpoleras till ett rutndt pa 4 x 4 km?2 och att
multimetodmodellen inte far med denna finare rutnats upplosning. Det verkar
behoévas en @nnu finare upplosning pa rutnatet frain ECMWFE.

Ljungan visar i arets prognoser samst utfall. Den nya modellen med finare
upplosning uppvisar dock ett lagre medelprognosfel dn vad den dldre modellen
gor. For Ljungan uppvisar omradena battre prognosutfall {6r den nyare modellen.

Den nya modellen simulerar en lagre ackumulerad tillrinning {6r den nya
modellen for Indalsédlven och stimmer béttre 6verens med observationerna.
Héckren ar ett delomrade som simuleras betydligt battre med den nya modellen.
For Indalsédlven simuleras olika prognosomréaden battre och andra simre &n vad
den &ldre modellen gor.

Aven for Angermanilven prognosticeras en ligre ackumulerad tillrinning jamfort
med den ldre modellen. Jamfort med observationerna gar Aseledlven béttre med
den nya modellen, medan Fjallsjédlven och Faxdlven har varierande utfall for de
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olika delomradena. Geografiskt finns det inget speciellt samband med hur
prognoserna gar.

For Umeélven finns ingen tydlig trend for hur prognoserna underskattas eller
overskattas. Ibland ligger den nya modellen hogre, ibland ldgre och i vissa fall lika
med den dldre modellen med avseende pa ackumulerad tillrinning. Den nya
modellen ligger béttre till med sina prognoser. Geografiskt sa simuleras
ackumulerad tillrinning béttre for nedstroms omradena samt vissa omraden i
fjdllen f6r den nya modellen.

Den nya modellen har ofta en lagre ackumulerad tillrinning for Skelleftedlven an
vad den dldre modellen uppvisar forutom for delomradena Sdadvajaure och
Riebnesjaure. Aven hir dr den nya modellen béttre pa sina prognoser. Nedstréms
omraden simuleras béttre med den nya modellen med finare uppldsning.

Luleédlvens prognosomraden simulerar ackumulerad tillrinning i vissa fall hogre
och i vissa fall lagre dn vad den dldre modellen gor. Geografiskt sa ar den nya
modellen battre pa att simulera ackumulerad tillrinning f6r nedstroms delomraden
an vad den dldre modellen ar. Delomrédet Tjaktjajaure simuleras betydligt battre
med den dldre modellen.
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Summary

This report describes the work of operationalizing a finer resolution for
the part of the multi-model which is based on seasonal forecasts from the
European Center for medium range weather forecasts (ECMWEF).

The multimethod model weights information from seasonal forecasts and
historical temperature and precipitation data, thus reducing the risk of major
errors in a spring flood forecast. In 2017, SMHI worked on operationalizing this
multimethod model to generate seasonal and spring flood forecasts. The multi-
method model consists of three calculations; historical ensemble, meteorological
seasonal forecasts from ECMWF and statistical downscaling of accumulated spring
flow. All these methods are then weighted together.

The older model has a geographical resolution of 80 x 80 km?. In 2017, ECMWEF
updated its forecasting system with a finer resolution of 36 x 36 km?2. A finer
resolution is expected to give a better description of the topography, especially in
the mountain areas.

The work has started by interpolating the forecast field from ECMWF to PTHBV
grid which is at 4 x 4 km? resolution. Subsequently, bias is corrected for
precipitation and temperature. Following this work, the hydrological model HBV
can be run with finer resolution and seasonal and spring flood forecasts can be
generated.

For all rivers except February and March for the Lule River, the new model works
better. Thus, the new model is preferable for forecasting accumulated inflow.

The new model has a finer resolution and was expected to give a better description
of the topography in mainly the mountain areas. The forecast outcome shows no
clear sign that mountain areas get better forecasts with the new model, but varies
from forecast area to forecast area. This may be due to the fact that the forecast grid
from the ECMWF of 36 x 36 km? is interpolated to a grid of 4 x 4 km? and that the
multimethod model does not have the resolution of this finer grid. It seems that an
even finer resolution of the grid from ECMWF is needed.

In this year's forecasts, Ljungan shows the worst outcome. The new model with
finer resolution, however, shows a lower average forecast error than the older
model does. For Ljungan, the areas show better forecast outcomes for the newer
model.

The new model simulates a lower accumulated inflow for the new model for
Indalsdlven and is more in line with the observations. Hackren is a subbasin that is
simulated much better with the new model. For Indalsilven, different forecast
areas are simulated better and others worse than the older model does.

A lower accumulated inflow is also forecast for the Angermanélven river
compared with the older model. Compared with the observations, Aseleilven is
better with the new model, while Fjallsjodlven and Faxélven have varying
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outcomes for the different subbasins. Geographically, there is no special connection
with how the forecasts performs.

For the Umeilv, there is no clear trend for how forecasts are underestimated or
overestimated. Sometimes the new model is higher, sometimes lower and in some
cases equal to the older model in terms of accumulated runoff. The new model’s
forecasts are better. Geographically, accumulated runoff is better simulated for the
downstream areas and certain areas in the mountains for the new model.

The new model often has a lower accumulated inflow for the Skelleftedlven than
the older model shows, except for the sub-areas Sddvajaure and Riebnesjaure.
Here, too, the new model is better on its forecasts. Downstream areas are better
simulated with the new model with finer resolution.

The Luleélv forecast subbasins simulate accumulated inflow in some cases higher
and in some cases lower than the older model does. Geographically, the new
model is better at simulating accumulated inflow for downstream sub-areas than
the older model is. The sub-area Tjaktjajaure is simulated much better with the
older model.
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1 Introduktion

Inom vattenkraftsindustrin anvéinds hydrologiska modeller for bland annat
produktionsplanering. Att prognosticera tillrinningen till reglermagasin dr ett
viktigt underlag for driftplanering. I norra Sverige dir de analyserade dlvarna
ligger ackumuleras sno under vintern. Under perioden maj till juli smélter snén
och hoga floden i vattendragen &r vanliga. Eftersom storst volym passerar i dlvarna
under en varflod ar det viktigt med langsiktiga hydrologiska prognoser pa varflod.
Detta galler speciellt i fjallndra omrdden déar snomagasinet ar stort. Sdsongs- och
varflodsprognoser utfardas under perioden januari till maj. Det &dr av yttersta vikt
att volymprognoserna dr trovirdiga

IHMS/HBV (Lindstrom m.fl. 1997) som har utvecklats vid Sveriges Hydrologiska
och Meteorologiska Institut (SMHI) har traditionellt anvénts for att simulera
varflodsprognoser dar modellen utgar fran det hydrologiska ldget och
snomagasinet ar mycket betydelsefullt.

Multimetodmodellen tar &ven in vaderutvecklingen for langre meteorologiska
prognoser fran det Europeiska viadercentret (ECMWE). I november 2017
operationaliserades en ny version av ECMWFs sasongsprognoser. Den inneholl
manga forbattringar jamfort med centrets tidigare system. Bland annat sa
uppdaterades havsmodellen samt atmosfarisk upplosning. Att forbattra
anpassningen for sdsongsprognoser over Europa dr en utmaning. Centrets nya
prognossystem har dock tenderat att visa en ganska bra anpassning inklusive
sasongsvariationer (Johnson m.fl., 2019).

Dessa nederbords- och temperaturprognoser ger en ensemble av tidsserier som
behandlas pa samma sétt som den historiska ensemblen i den traditionella
IHMS/HBV prognosen.
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2 Metoder

2.1 PTHBV

PTHBV ar en klimatdatabas framst for hydrologiska simuleringar (Johansson,
2002). Dagliga nederbords- och temperaturvarden lagras i databasen, med start
1961. PTHBYV indata kan anvéandas till den hydrologiska modellen HBV
(Lindstrom m.fl., 1997) och aven HYPE-modellen (Lindstrom m.fl., 2010) anvander
dess indata for olika typer av simuleringar. Optimal interpolation anvands genom
att stationsdata interpoleras till ett rutndt med 4 x 4 km? upplosning. Altitud,
vindfrekvenser och vindriktning utnyttjas vid optimal interpolation for att fa
vdrden pa nederbord och temperatur. PTHBV anvander klimatologi som
bakgrundsfalt s& om det &r daligt med dataunderlag nagonstans i Sverige sa
tenderar data att likna klimatologi.

2.2 DBS METODEN

”Distribution Based Scaling” (DBS) har utvecklats sa att metoden anvander
meteorologiska observationer till att justera och ta bort de systematiska felen hos
sasongsprognoserna. Korrigeringsfaktorerna liaggs till vid berakningen av framtida
klimat och da blir klimatberakningens utdata statistiskt jamforbar med
observationerna och kan anviandas som indata till en hydrologisk modell. Bade
forandringar i klimatets variabilitet som forandringar i medelvarden behalls (Yang
m.fl. 2010). Observerad nederbdrd och temperatur himtas fran PTHBV-databasen.

2.3 MULTIMETODMODELLEN

SMHI har under 2017 operationaliserat de hydrologiska sdsongsprognoserna med
multimetodmodellen (Foster m. fl., 2015; Olsson et al., 2011). I denna rapport
utvdrderades dven prognosresultatet for sex svenska dlvar. En forbéttring av den
statistiska metodens prestanda med val av geografisk doman genomfordes ocksa
under 2017.

Tre olika modellkedjor anvénds for att producera en sasongsprognos med
varflodsvolymer. Sdasongsprognoserna avser prognosticerad ackumulerad volym
fran prognosdatum (den f&rst januari, forste februari osv) till sista juli.
Varflodsprognoser definieras som den prognostiserade ackumulerade volymen for
varflodens start! till sista juli.

Historisk ensemble

Den forsta kedjan bestar av modellkérningar med HBV modellen med en ensemble
med indata fran historiska ar. Berakningarna gors med HBV-modellen, som ar
standardverktyg for hydrologiska prognoser pa SMHI. En langtidsprognos baseras
pa den hydrologiska situationen vid prognostillfillet, d.v.s. aktuella fldden och
vatteninnehall i de naturliga magasinen i mark och sjéar, och modellen

1 Varflodens start definieras som det datum da tillrinningen ihallande (> 30 dagar) har varit stérre &n (>
90 percentilen av) tillrinningen under érets forsta 80 dagar.

10
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anvander ett antal sekvenser med historiskt viader (nederbérd och temperatur) for
att berdkna vilka vattenforingar som skulle bli om vadret den kommande perioden
blir som vart och ett av de historiska &r som ingar i analysen.

Meteorologiska sdsongsprognoser

I den andra kedjan bias-korrigeras klimatologiska sdsongsprognoser fran ECMWF
med avseende pa nederbord och temperatur. Sdsongsprognoser anvands sedan
som indata till HBV modellen. Nederbord och temperatur himtas dagligen fran
ECMWE och ér bias-korrigerade mot PTHBV datasetet genom att anvanda DBS
metoden (Yang m. fl. 2010). Dessa bias-korrigerade data konverteras déarefter till
HBV-prognoser genom att vikta gridpunkterna beroende pa hur mycket av deras
area som ligger inom varje delomrade och sedan kérs HBV modellen (Foster m.fl.,
2015).

Statistisk nedskalning av ackumulerat virflode

Statistiska samband har tagit fram for atmosfariska prediktorer, sné och
ackumulerat varflode (Olsson, m.fl. 2011). Tryckfaltsvariabler, temperatur- och
stralningsvariabler och fuktvariabler ar de atomsfariska prediktorerna (Foster m.
fl.,, 2015). HBV-modellens initialtillstand for sno anvands samt medelvarden av de
atmosfariska prediktorerna hamtade frin ECMWFs sdsongsprognos. Darefter tas
ett statistiskt samband fram mellan varje prediktor och ackumulerat varfléde per
prognosmanad och dlv. De tre prediktorer som ger bast resultat viktas samman till
en prognos.

En multimetodmodell sétts sedan ihop av de tre modellkedjorna. De individuella
bidragen viktas samman (med lika stor vikt) till en sdsongs- och en
varflodsprognos (Olsson et al., 2011).

I detta projekt har den andra metoden (Figur 1) utvecklats for att forfina
upplosningen pa indata till modellen.

11
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Figur 1 Schematisk skiss 6ver multimetodmodellen. R6d markering avser metoden med biaskorrigerade
sdsongsprognoser (modifierad fran Foster m.fl., 2015).
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3  Utveckling av geografisk upplosning

I nuvarande system har den befintliga mulitmetodmodellen en geografisk
upplosning pé 80 x 80 km?2. I och med att ECMWEF under hosten 2017 uppdaterade
sitt prognossystem mojliggors nu en finare upplosning pa niva 36 x 36 km2. En
implementering av en finare geografisk upplosning i multimetodmodellen
forvintas ge en forbéttrad beskrivning av topografin framst i fjallomradena och
dédrmed bidra till forbattrade modellberdkningar av topografiskt beroende
nederbdrds- och temperaturvariationer.

For att fa en hogre geografisk upplosning biaskorrigerades ECMWEF-prognosen
med DBS metoden mot PTHBV som referensdata (Johansson, 2002). PTHBV &r en
databas med temperaturdata och nederbérdsdata pa dygnsniva fran 1961 och
framat. Rumsupplosningen ar 4 x 4 km?, alltsa betydligt hogre an ECMWE-
prognosen.

Mer konkret sa gjordes foljande steg for att fa fram en biaskorrigerad ECMWE-
prognos med DBS metoden pa PTHBV-rutnatet:

1. Alla prognosfalt fran ECMWF som man vill anvdnda (som ar pa detta 36*36
km?-rutnat) interpolerades till PTHBV-rutnétt, med bilinjér interpolation
(William et al., 1992).

2. DBS-parametrar for temperatur (normalférdelningar) och nederbord
(parametrar for gammafordelning) beraknades bade pa PTHBV-data och
historiska centerprognoser behalls (Yang m.fl. 2010), fran 1981 till 2010.

3. ECMWE-prognosfilten, som efter punkt 1 ovan nu dr pa PTHBV-rutnatet,
DBS-skalerades med parametrarna som berdknades i punkt 2 ovan. I princip sa
bygger punkt 2 upp ett samband mellan ECMWF-prognosen och PTHBV (som
anses vara ett “facit”), och skaleringen far dirmed prognosen att mer bete sig
som PTHBV. I synnerhet ser skaleringen till att statistiska matt sasom
arsmedelvarden for DBS-skalerade prognoser stammer vl 6verens med
PTHBV.

4. Nar man nu har sin biaskorrigerade ECMWEF-prognos med DBS metoden for
bade temperatur och nederbord, sa kan man skapa drivdata till HBV fran det,
och sedan kora fram HBV-resultat.

13
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4 Omradesbeskrivning

I Ovre Norrland finns de storsta svenska vattenkraftverken. Multimetodmodellen

kors operationellt for sex dlvar, Ljungan, Indalsilven, Angermanilven, Umeilven,
Skelleftedlven och Luleélven (Figur 2). Sammantaget ar HBV-modellparametrarna
val kalibrerade.

Figur 2 Alvar som ingdr i SMHIs operationella Multimetodmodell.

Ljungan &r kraftigt utbyggd av vattenkraft och &r Sveriges attonde storsta vad
galler vattenkraftsproduktion. Avrinningsomradet ar 12550 km? och Ljungan ar
400 km lang. Vid Viforsen som dr det lagst beldgna kraftverket ar
arsmedelvattenforingen 130 m/s (Energimyndigheten Ljungan, 2018).

Indalsédlven ar Sveriges tredje storsta vad géller vattenkraftsproduktion.
Huvudfaran dr 430 km lang och avrinningsomradet ar 26800 km?. Bergeforsen som
ar kraftverket mest nedstroms har en arsmedelvattenfoéring pa 440 m%/s
(Energimyndigheten Indalsdlven, 2018).

Angermanilven star for 17 % av Sveriges vattenkraftproduktion. Alven har tva
stora reglerade bifloden; Fjallsjodlven och Faxdlven. Avrinningsomradet omfattar
31900 km? och arsmedelvattenféringen i Sollefted kraftverk ar 500 m3/s
(Energimyndigheten Angermanélven, 2018).

14 Energiforsk
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Umeidlven star for knappt 12 % av Sveriges totala vattenkraftsproduktion. Vid
Pengfors uppstroms Vindeldlven ar drsmedelvattenforingen 240 m?/s och
avrinningsomradets storlek ar pa 26 800 km? (Energimyndigheten Umeélven,
2018).

Skelleftedlvens normalérsproduktion motsvarar ca 6 % av Sveriges
vattenkraftproduktion. Avrinningsomradet omfattar ca 11300 km? och &r ca 410 km
lang. Nedstroms Kvistforsens kraftverk vid utloppet i Bottenviken ar
arsmedelvattenforingen ca 160 m?/s (Energimyndigheten Skelleftedlven, 2018).

Luledlven dr den dlv som ligger langst norrut i analyserna och har storst
vattenkraftsproduktion. Avrinningsomrade omfattar 25000 km?2 och &lven &r 460
km lang. Vid dlvens mynning ar drsmedelvattenforingen 500 m3/s
(Energimyndigheten Luleédlven, 2018).

15
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5 Resultat

I f6ljande avsnitt redovisas resultatet for DBS arbetet samt prognosutfallet per alv.
Resultatet géller for prognoser gjorda i borjan av mars. Eftersom inga uppmatta
observationer finns redovisas berdkningsresultat frin den nya modellen med
finare upplosning och den dldre modellen med grovre upplosning. Det ar svart att
sdaga nagonting om utfallet eftersom enbart en manads simuleringar analyserats.
Framtida analyser behovs for att utvardera de tva modellerna med uppmatta
vérden.

Resultaten som presenterats i denna rapport redogdr for 2020 ars prognoser och
kan inte ses som generell for framtida prognoser.

5.1 DBS-FAKTORER

For nederbdrd har den okorrigerade sdsongsprognosen stora bias i fjallkedjan, men
relativt sma bias i 6vriga delar av Sverige. DBS kan reducera bias 6ver hela
domaénen forutom for de vastra och norddstra delarna (se Figur 3 och Figur 5). Det
har inte analyserats vidare varfor sa ar fallet. Eftersom de aterkommer bade hos
den okorrigerade som den korrigerade prognosen ar den troligtvis lankad till
referensdata (PTHBV). Nederbordsdata ar ocksa underskattad senare under aret
(se Figur 5)

DBS tar effektivt bort bias for temperatur for alla manader (se Figur 4 och Figur 6).

16
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(kolumner).
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Figur 5 Nederbord: Ensemble medel bias for sdsongsprognos initierad i juni for perioden 1981-2016. Okorrigerad data visas i 6vre raden och korrigerad data i den undre raden och for olika startmanader

(kolumner).
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Figur 6 Temperatur: Ensemble medel bias for sdsongsprognos initierad i juni fér perioden 1981-2016. Okorrigerad data visas i vre raden och korrigerad data i den undre raden och for olika startmanader
(kolumner).
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I Figur 7 visas kartor 6ver Sverige med den dldre modellen som har en upplosning
pa 80 x 80 km? samt den nya finare upplosningen pa 4 x 4 km?.
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Figur 7 Ensemble medelnederbérd med en upplosning pa 80 x 80 km? (vanster) och med en upplosning pa 4 x 4
km? (hoger).
5.2  UTVARDERING AV SASONGSPROGNOSER

Figurerna nedan for respektive dlv visar bland annat laddiagram (Figur 8) dér de
ackumulerade volymerna for sisongsprognoserna dr normerade mot den dldre
modellens medianvolym for respektive delomrade. Saledes blir medianen for den
dldre modellen alltid lika med ett.

\ 100-percentil

75-percentil

50-percentil

\

25-percentil

—— € D-percentil

Observation

A J

Figur 8 Beskrivning av boxplottar, percentiler och observation.
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Sasongsprognoserna bestar av 51 olika prognoser som utfardats varje manad och
utifrdn dessa kan olika percentiler berdknas. I denna utvardering har det ocksa
berdknats vilken percentil observationerna oftast foljer och hur lange
observationerna ligger inom spannet av percentiler. For ett varde pa t.ex. 75, sa
ligger observationen kring 75 percentilen. I Figur 9 foljer observationerna den 35:e
percentilen och ligger 97 procent av tiden inom max- och minpercentilerna. I
figurerna har y-axeln tagits bort for att inte visa absoluta varden pa ackumulerad
tillrinning.

Gamla modellen 2020-02 Angermanilven, Ankarvattnet
I I I I

——Percentil 0
—— Percentil 25
Percentil 50
—— Percentil 75
—|— Percentil 100
= Observation

1 1
-02-01 2020-03-01 2020-04-01 2020-05-01 2020-06-01 2020-07-01

Figur 9 Ankarvattnets prognos genererad i februari for den dldre modellen. Fargade linjer visar olika percentiler
och svart linje visar observationerna.

[ utvdrderingen visas ocksa geografiska kartor dar olika omraden ar firgade. En
gron farg indikerar att den nya modellen gar bast, rod farg visar att den &ldre
modellen gar bést och en gulmarkering indikerar pa att de tvd modellerna gar
ungefar lika. Med ungefér lika menas med att medelvardet av modellfelet ar
mindre &n 0,01. Kartorna aterfinns dven i storre format i Bilaga 1.

Graferna representerar februari till april manad 2020. Januari och maj manads data
raderades tyvarr pa filtjansten och har inte utvarderats. Den uppdaterade
modellen med finare upplésning simulerar ndgot battre for de flesta alvar.

I Tabell 1 sammanfattas resultatet for de olika dlvarna och de olika manaderna.
Modellen med finare upplosning och den dldre modellen foljer i snitt ungefar
samma percentil (foljd percentil i tabellen), men den dldre modellen hamnar inom
percentilerna (inom percentil i tabellen) oftare och har ett storre spann mellan min-
och maxnivéerna.
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Tabell 1 sammanfattning av resultat for de olika alvarna for olika manader. Foljd percentil ar den percentil som
observationerna mest féljer och inom percentil ar hur ofta som observationerna ligger inom max och min
vdrdena.

) Ny modell féljd  Aldre modell Ny modell inom  Aldre modell
Alv percentil foljd percentil percentiler inom percentiler
Indalsdlven 31 30 0,65 0,74
2020_02 39 37 0,61 0,82
2020_03 33 32 0,71 0,73
2020_04 21 20 0,64 0,67
Ljungan 20 23 0,57 0,63
2020_02 27 33 0,47 0,61
2020_03 18 18 0,62 0,59
2020_04 15 17 0,62 0,68
Luledlven 19 22 0,58 0,67
2020_02 25 29 0,46 0,66
2020_03 24 24 0,64 0,66
2020_04 9 12 0,65 0,68
Skelleftedlven 15 20 0,65 0,71
2020_02 15 24 0,52 0,74
2020_03 22 24 0,72 0,69
2020_04 10 12 0,72 0,70
Umedlven 22 22 0,63 0,66
2020_02 25 26 0,56 0,69
2020_03 24 22 0,68 0,66
2020_04 19 16 0,63 0,62
Angermanilven 31 32 0,59 0,67
2020_02 41 42 0,56 0,75
2020_03 34 34 0,71 0,71
2020_04 18 19 0,51 0,56
Medel 26 27 0,61 0,69

Utvardering av sdsongsprognoserna har gjorts dvergripande for samtliga dlvar
genom att berdkna medelvarde av modellfelet, d.v.s. medelvardet av skillnaden
mellan prognostiserad ackumulerad tillrinning, P, och uppmatt volym, U, for
prognosomradena i dlven. Resultatet visas som medelvérdet av den normaliserade
skillnaden mellan prognostiserad ackumulerad tillrinning (P) och uppmatt volym
(U), for dlvens samtliga prognosomraden. I tabellerna visas ocksd motsvarande
berdkningar med avseende pa normalviarde (N). Det ska tas i beaktande vid
jamforelse av vardena i tabellerna att volymerna som vardena baseras pa varierar
(minskar) for varje manadsprognos i och med att tillrinningen ackumuleras 6ver
en kortare tidsperiod.
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5.2.1 Ljungan

Den nya modellen har lagre varden pa ackumulerad tillrinning med avseende pa
medianvérde dn vad den dldre modellen har. Detta géller speciellt for
delomradena Storsjon och Flasjon. Den nya modellen med finare uppldsning ligger
ndrmre observationerna for néstan samtliga delomraden i Ljungan. Holmsjon ar ett
delomréde som inte simuleras bra av ndgon av modellerna.
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Figur 10 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for februari manad. Bla
boxar representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i

varje boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 11 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for mars manad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.

24



SASONGSPROGNOSER — FORBATTRAD UPPLOSNING

9 Ljungan
=
©
S
£
S15F
©
T
o
=
© 1
£
>
S
%
8051
e}
=
ug
0 | | | |
& & RS @ N
& & & & &
g* < S <@ F
n

Figur 12 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for april médnad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.

Storsjon ar ett delomrade som far samre varden for den nya modellen, vilket visas i
Figur 13. Daremot blir den ackumulerade tillrinningen i juli battre f6r modellen
med finare upplosning.

25



SASONGSPROGNOSER — FORBATTRAD UPPLOSNING

Nya modellen 2020-04 Ljungan, Storsjon
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Figur 13 Storsjéns prognoser genererad i april. Ovre graf visar den nya modellen och den undre den &ldre
modellen.

Figur 14 till Figur 16 visar de olika manadernas utfall. Delomrédena simuleras
béttre med den nya modellen med en finare upplosning.
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stersund

L, .
Figur 14 Ljungans prognosomraden for februari manad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula omraden
= modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar béttre.
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Figur 15 Ljungans prognosomraden for mars manad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula omraden =
modellerna gar ungefér lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan &r hamtad fran
Lantmateriets 6ppna data.

Q :
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Figur 16 Ljungans prognosomraden for april manad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula omraden =
modellerna gar ungefér lika bra, grona omraden = nya modellen gar béttre. Bakgrundskartan dr hamtad fran
Lantmateriets 6ppna data.
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I Tabell 2 visas resultatet for hela dlven och det relativa medelfelet dr lagst hos den
nya modellen med finare upplosning. Felen ar generellt likartade for de bada
matten hos den nya modellen. For den &dldre modellen ar medelfelet som lagst i
april.

Tabell 2 Prognosutfall, sammanvagda matt for Ljungans prognosomraden

P—U; P —U;
U; N;
Period Ny modell Aldre modell Ny modell Aldre modell
0201-0731 0,37 0,61 0,27 0,52
0301-0731 0,38 0,62 0,26 0,50
0401-0731 0,35 0,56 0,24 0,43

5.2.2 Indalsalven

Den nya modellen har generellt ldgre varden pa ackumulerad tillrinning med
avseende pa medianvarde dn vad den aldre modellen har {6r de flesta delomraden.
Hackren &r ett delomrade dar den nya modellen simulerar ldgre varden och som é&r
mer likt observationerna. Mer nederbord simuleras med den modellen som har en
grovre upplosning (Figur 21 eller Bilaga 2). Narliggande omraden som Liten och
Kallsjon uppvisar ocksd mindre nederbord f6r den gamla modellen men inte i lika
stor utstrackning. Vissa delomraden simulerar dock mer volym, t.ex. delomradet
Nakten (t.ex. Figur 17). Den nya modellen simulerar nagot béttre &n modellen med
grovre upplosning for ett flertal omraden. Ingen av modellerna simulerar Liten och
Hammarforsen pa ett bra sétt pa grund av maétfel i observationerna. Negativa
observerade tillrinningar vintertid forekommer i dessa prognosomraden. Detta ar
orimligt och kan sannolikt forklara de stora felen i dessa omraden.
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Figur 17 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for februari manad. Bla
boxar representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i
varje boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 18 Ackumulerad tillrinning normerad mot den adldre modellens medianprognos for februari manad. Bla
boxar representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och O visas i

varje boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 19 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos fér mars manad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje

boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 20 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos fér mars manad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 21 Nederbérd frén 51 sdsongsprognoser for mars méanad. Nya modellen - gréna staplar. Aldre modellen -
gra staplar. For att granska en storre version av figuren var god se Bilaga A.
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Figur 22 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &dldre modellens medianprognos for april manad. Bl boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 23 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &ldre modellens medianprognos for april manad. BIa boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.

Storfoskvattnet simuleras nagot battre med den nya modellen enligt boxplottarna.
Déaremot hamnar observationerna inom max och min véardena béttre for den &ldre
modellen som har en storre spridning.
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Figur 24 Prognos for Storfoskvattnet genererad i februari. Ovre graf visar den nya modellen och den undre den
dldre modellen.

Figur 25 till Figur 27 visar geografiskt hur de olika prognosomradena i Indalsédlven
gar for de olika manaderna. Observera att det i vissa fall forkommer att det endast
ar en minimal skillnad. Figurerna visar att olika delomraden uppstroms simuleras
i vissa fall béttre av den nya modellen och i vissa fall battre med den aldre
modellen.
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Figur 25 Indalsalvens prognosomraden for februari manad, roéda omraden = dldre modellen gar battre, gula
omraden = modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantmateriets 6ppna data.
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Figur 26 Indalsalvens prognosomraden for februari manad, réda omraden = dldre modellen gar béttre, gula
omraden = modellerna gar ungefér lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantmadteriets 6ppna data.
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’ Flatruet

Figur 27 Indalsalvens prognosomraden for februari manad, réda omraden = dldre modellen gar béttre, gula
omraden = modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantméteriets 6ppna data.

Figur 28 visar hur ingen av modellerna lyckas simulera ackumulerad tillrinning for
Hammarforsen pa ett bra sitt. Hammarforsen har negativa tillrinningar pa vintern
vilket dr orimligt och kan sannolikt férklara de stora felen i dessa omraden.
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Nya modellen 2020-02 Indalsélven, Hammarforsen
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Figur 28 Hammarforsprognosen genererad i februari. Ovre graf visar den nya modellen och den undre den ildre
modellen.

I Tabell 3 visas resultatet for hela Indalsalven och det relativa medelfelet &r lagst
hos den nya modellen med finare upplosning.
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Tabell 3 Prognosutfall, sammanvagda matt for Indalsalvens prognosomraden

P —U; P —U;
U; N;
Period Ny modell Aldre modell Ny modell Aldre modell
0201-0731 0,08 0,13 -0,01 0,05
0301-0731 0,09 0,16 0,007 0,08
0401-0731 0,09 0,15 0,02 0,08

5.2.3 Angermanilven

Aven for Angermanilven simulerar den nya modellen generellt en lagre

ackumulerad tillrinning dn vad den dldre modellen med grovre upplosning gor.
Vissa omraden har hogre ackumulerad tillrinning i den nya modellen t.ex. Flasjon
och Tasjon. Jamfort med observationerna dr den nya modellen ndgot battre an den

aldre for Aseledlven. For Fjallsjpalven och Faxélven varierar det vilken modell som

ar bast jamfort med observationerna. Lévon och Sollefted dr delomradden som

ingen av modellerna simulerar bra pa grund av daliga tappningsbestimningar i
ovanforliggande prognosomraden. For Solleftea dr tappningsbestamningen ocksa

dalig.

Varflodsvolym, andel av median

Aseleilven

Figur 29 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for februari manad. Bla
boxar representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och O visas i
varje boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 30 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for februari manad. Bla
boxar representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i
varje boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 31 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &dldre modellens medianprognos for februari manad. Bla
boxar representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i
varje boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 32 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos fér mars manad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 33 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &ldre modellens medianprognos fér mars manad. BIa boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 34 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &ldre modellens medianprognos fér mars manad. BIa boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 35 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &dldre modellens medianprognos for april manad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 36 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &dldre modellens medianprognos for april madnad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 37 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &dldre modellens medianprognos for april manad. BIa boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.

Hallby i Angermanilven simuleras béttre med den nya modellen vilket ocksa kan
ses i Figur 38.
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Figur 38 Hallby prognosen genererad i februari. Ovre graf visar den nya modellen och den undre den sldre

modellen.

Figur 39 till Figur 41 visar utfallet for de olika manaderna. Observera att det i vissa
fall forekommer att det endast dr en minimal skillnad. Variationerna &r stora
mellan de olika manaderna fér Angermanilven.
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Figur 39 Angermansilvens prognosomraden for februari manad, réda omraden = ildre modellen gar battre, gula
omraden = modellerna gar ungefér lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantmaéteriets 6ppna data.
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Figur 40 Angermansilvens prognosomraden for mars méanad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula
omraden = modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantméteriets 6ppna data.
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Figur 41 Angermansilvens prognosomraden for april manad, réda omraden = dldre modellen gar bittre, gula
omraden = modellerna gar ungefér lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantméteriets 6ppna data.

L

I Tabell 4 visas resultatet for hela Angermanilven och det relativa medelfelet r
lagst hos den nya modellen med finare upplosning. For de bada modellerna &r
medelfelet som lagst i februari. Detta kan bero pa att t.ex. starttillstindet med
sndmagasinet har uppdaterats fel for de senare prognoserna eller att vaderldget
fangades battre i februarikérningen.
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Tabell 4 Prognosutfall, sammanvagda matt for Angermanélvens prognosomraden

P —U; P —U;
U; N;
Period Ny modell Aldre modell Ny modell Aldre modell
0201-0731 0,08 0,16 0,03 0,12
0301-0731 0,17 0,20 0,11 0,15
0401-0731 0,17 0,20 0,12 0,16

5.2.4 Umeilven

For Umeélvens delomraden har den nya modellen med finare uppldsning ibland
lagre volym, hogre volym och for vissa delomraden lika volym. Delomradena
Gouta-Ajaure och Gardiken visar pa hogre tillrinningsvolymer dn den dldre
modellen. Modellen med finare upplosning ligger ofta narmre observationerna an
vad den dldre modellen gor. Vissa omraden i fjéllkedjan som Overuman och
Gardiken simuleras béttre med den nya modellen och kan bero pa att en finare
upplosning ger en battre beskrivning av omradet.
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Figur 42 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &dldre modellens medianprognos for februari manad. Bla
boxar representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i
varje boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 43 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &ldre modellens medianprognos fér mars manad. BIa boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 44 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for april manad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.

Bleriken uppvisar liknande ackumulerad volym i slutet av juli ménad (Figur 45).
Den dldre modellen uppvisar dven har ett storre spann mellan percentilerna och
min tillrinning innefattas av 0 percentilen.
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Figur 45 Bleriken prognosen genererad i februari. Ovre graf visar den nya modellen och den undre den &ldre
modellen.

Figur 46 till Figur 48 visar prognosomradenas utfall geografiskt for de olika
manaderna. Observera att det i vissa fall forekommer att det endast d4r en minimal
skillnad. Prognosomradena uppstroms uppvisar olika fall for vilken modell som &r
bast. Nedstroms delomrdden simuleras bittre med den nya modellen.
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Figur 46 Umedlvens prognosomraden for februari ménad, réda omraden = dldre modellen gar béttre, gula
omraden = modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantméteriets 6ppna data.
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Figur 47 Umeilvens prognosomraden fér mars manad, réda omraden = dldre modellen gér béattre, gula omraden
=modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar hamtad fran
Lantmateriets 6ppna data.
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Figur 48 Umedlvens prognosomraden for april manad, roda omraden = dldre modellen gar battre, gula omraden
=modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar hamtad fran

Lantmateriets 6ppna data.

I Tabell 6 visas resultatet f6r hela Umealven och det relativa medelfelet &r lagst hos
den nya modellen med finare upplosning. Felen ar lagst i februari och hogst i april

for bada modellerna.

Tabell 5 Prognosutfall, sammanvéagda matt for Umeélvens prognosomraden

P;—-U; P, —-U;
U; N;
Period Ny modell Aldre modell Ny modell Aldre modell
0201-0731 0,10 0,13 0,08 0,11
0301-0731 0,16 0,18 0,15 0,16
0401-0731 0,18 0,19 0,17 0,18
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5.2.5 Skelleftedlven

Skelleftedlvens ackumulerade tillrinning ligger generellt hogre for den dldre
modellen férutom for delomréddena Sdadvajaure och Riebnesjaure dar den nyare
modellen simulerar hogre ackumulerade tillrinningar. Generellt sa dr den nya
modellen mer lik observationerna med avseende pa ackumulerad tillrinning
forutom for Sddvajaure dar den dldre modellen dr nagot béttre.
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Figur 49 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for februari manad. Bla
boxar representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i
varje boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 50 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &ldre modellens medianprognos fér mars manad. BIa boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje

boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 51 Ackumulerad tillrinning normerad mot den &dldre modellens medianprognos for april manad. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.

Figur 52 visar ocksa pa att den grovre upplosningen ger battre simulering av
ackumulerad tillrinning.
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Figur 52 Delomradet Sadvajaures februariprognos. Ovre graf visar den nya modellen och den undre den &ldre
modellen.

Figur 53 till Figur 55 visar prognosutfallet geografiskt for Skelleftedlvens
delomréden. Fjéllkedjans delomraden prognosticeras béttre med den &ldre
modellen och 6vriga omrdden simuleras battre med den nya modellen.
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Figur 53 Skelleftedlvens prognosomraden for februari manad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula

omraden = modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantméteriets 6ppna data.
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Figur 54 Skelleftedlvens prognosomraden fér mars manad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula

omraden = modellerna gar ungefér lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantméteriets 6ppna data.
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Figur 55 Skelleftedlvens prognosomraden for april manad, réda omraden = dldre modellen gar béttre, gula
omraden = modellerna gar ungefér lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar
hamtad fran Lantméteriets 6ppna data.

I Tabell 6 visas resultatet for hela Skelleftedlven och det relativa medelfelet &r lagst
hos den nya modellen med finare upplosning. Felen dr som hogst i mars for de
bada matten hos de bdda modellerna.

Tabell 6 Prognosutfall, ssmmanvagda matt for Skelleftedlvens prognosomraden.

U; N;
Period Ny modell Aldre modell Ny modell Aldre modell
0201-0731 0,14 0,17 0,13 0,16
0301-0731 0,20 0,25 0,20 0,24
0401-0731 0,14 0,18 0,14 0,17

5.2.6 Luledlven

I Luledlven simuleras vissa delomrédden hogre och andra lédgre ackumulerad
tillrinning med den nya modellen dn vad den dldre modellen gér. Delomréadet
Tjaktjajaure har mycket hogre ackumulerad tillrinning &n vad den &dldre modellen
har. Detta beror pa att vissa av prognoserna i den nya modellen oftare har hogre
toppvarden vad galler nederbord dn vad den dldre modellen har (Figur 58 eller

53 Energiforsk



SASONGSPROGNOSER — FORBATTRAD UPPLOSNING

Bilaga 2). Narliggande delomraden som Sitasjaure, Satihaure och Sourva uppvisar
mer lika nederbord for de tva olika modellerna. Den dldre modellen simulerar
Tjaktjajaure battre 4n den nya modellen med finare upplosning. For ett flertal
omraden simulerar den dldre modellen en battre ackumulerad tillrinning. Detta

géller speciellt i uppstromsomradena.
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Figur 56 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for februari. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje

boxdiagram. Observationer visas som gréna cirklar.
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Figur 57 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for mars. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje

boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.
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Figur 58 Nederbord fran 51 sdsongsprognoser for mars manad for Tjaktajaure med den nya modellen (gréna
staplar) och 51 prognoser med den dldre modellen (gra staplar). For att granska en storre version av figuren var
god se Bilaga A.
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Figur 59 Ackumulerad tillrinning normerad mot den dldre modellens medianprognos for april. Bla boxar
representerar den dldre modellen och svarta den nya modellen. Percentilerna 100, 75, 50, 25 och 0 visas i varje
boxdiagram. Observationer visas som grona cirklar.

Tjaktjajaure ar ett omrade som blir battre med modellen med grévre upplosning
vilket dven illustreras i Figur 60.
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Figur 60 Prognos for Tjaktjajaure genererad i mars. Ovre graf visar den nya modellen och den undre den ildre
modellen.

Figur 61 till Figur 63 visar det geografiska prognosutfallet for de olika manaderna
for Luledlvens prognosomraden. Februari manad simuleras simre for den nya
modellen jamfort med den aldre modellen. Ovriga manader simuleras de nordliga
delomrédena béttre med den &dldre modellen och ett flertal nedstromsomréden
prognosticeras battre med modellen med en finare uppldsning.
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Figur 61 Luledlvens prognosomraden for februari manad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula
omraden = modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar

hamtad fran Lantméteriets 6ppna data.

OArjeplog

Figur 62 Luledlvens prognosomraden fér mars manad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula omraden
=modellerna gar ungefar lika bra, grona omraden = nya modellen gar battre. Bakgrundskartan ar hamtad fran

Lantmateriets 6ppna data.
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Figur 63 Luledlvens prognosomraden for april manad, réda omraden = dldre modellen gar battre, gula omraden =
modellerna gar ungefér lika bra, grona omraden = nya modellen gar béttre. Bakgrundskartan dr hamtad fran
Lantmateriets 6ppna data.

I Tabell 7 visas resultatet for hela dlven och det relativa medelfelet dr lagst hos den
dldre modellen med grovre upplosning. Felen dr som lédgst i februari manad och
som hogst i mars manad.

Tabell 7 Prognosutfall, ssmmanvagda matt for Luledlvens prognosomraden

Period Ny modell Aldre modell Ny modell Aldre modell
0201-0731 0,10 0,05 0,11 0,05
0301-0731 0,18 0,16 0,20 0,18
0401-0731 0,14 0,13 0,16 0,14
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6 Diskussion och slutsatser

For samtliga dlvar forutom februari och mars for Luledlven gar den nya modellen
béttre (enligt Tabell 8). Tabell 8 sammanfattar hur mdnga delomraden som ar
béttre med den nya modellen, den dldre modellen och dér de dr ungefar lika.

Tabell 8 Sammanfattande tabell 6ver antal prognosomraden i varje dlv som gar bast

Alv Manad Ny modell Aldre modell Lika
Ljungan februari 0 0
mars 0 0
april 0 0
Indalsalven februari 10 8 2
mars 12 7 1
april 13 6 1
Angermanilven februari 18 8 1
mars 13 12 2
april 12 12 3
Umeadlven februari 6 2 1
mars 5 1 3
april 5 2 2
Skelleftedlven  februari 5 2 0
mars 5 1 1
april 5 1 1
Luledlven februari 3 6 1
mars 4 5 1
april 5 4 1

Prognosomradena langst nedstroms gar ofta daligt oberoende av forbattrad
upplosning, vissa dlvar underskattar prognoserna medan andra overskattar dessa
forutom for Boden i Luledlven dér prognoserna far ses som tillfredsstéllande. Detta
kan bero pé att det finns mycket brus i de lokala tillrinningarna.

Nedstroms prognosomraden simuleras i manga fall battre med den nyare
modellen. Regn under prognosperioden férekommer oftare f6r nedstroms
omraden &n uppstroms omraden och den nya modellen verkar simulera detta
béttre for Ljungan, Umeélven, Skelleftedlven och vissa manader {6r Luleédlven. Den
dldre modellen har ett storre spann mellan min-och maxpercentilerna och
observationerna hamnar oftare mellan dessa. For de flesta dlvar simulerar dock
den nya modellen battre ackumulerad tillrinning &n vad den dldre modellen gor
med undantag for Luledlven. Saledes dr den nya modellen att foredra for att
prognosticera ackumulerad tillrinning.

Den nya modellen har en finare uppldsning och férvantades ge en battre
beskrivning av topografin i framst fjallomrddena. Prognosutfallet visar inget
tydligt tecken pa att fjadllomraden far battre prognoser med den nya modellen utan
varierar fran prognosomrade till prognosomrade. Detta kan bero pa att prognosens

59



SASONGSPROGNOSER — FORBATTRAD UPPLOSNING

rutndt fran ECMWEF pa 36 x 36 km? interpoleras till ett rutnat pa 4 x 4 km? och att
multimetodmodellen inte far med denna finare rutnéts upplosning. Det verkar
behdvas en annu finare upplosning pa rutnitet fran ECMWE.

En vidareutveckling av Multimetodmodellen &r att &ven den statistiska delen far
en finare upplosning pa indata frdin ECMWF och da kan @ven en viktning av de tre
olika modellerna utféras och driftséttas.

Sokord

Sasongsprognoser, Multimetodmodellen, Utvardering, Vattenkraft, Hydrologi
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8 Bilaga A, Grafer fran nederboérdsprognoser
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Figur 64 Nederbérd frén 51 sdsongsprognoser for Hackren fér mars ménad. Nya modellen - gréna staplar. Aldre modellen - gra staplar.
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Figur 65 Nederbérd fran 51 sdsongsprognoser for Tjaktajaure for mars ménad. Nya modellen - gréna staplar. Aldre modellen — gr4 staplar.
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Det dr av stindigt intresse fér vattenkraften att f& mer precisa metoder for att
prognosticera varflodens vattenvolym. Programmet Hydrologiskt utvecklings-
arbete har tidigare stéttat utvecklingen av den sé kallade multimetodmodellen.
Modellen &r nu i drift, men har inte ersatt de traditionella varflodsprognoserna.

Genom pagéende uppdateringar av multimetodmodellen fortséitter program-
mets arbete med att fa fram battre sisongsprognoser och dirmed 6ka precisio-
nen av varflodsbestdmningen.

I den hir rapporten har upplésningen av sisongsprognoser forfinats tack vare
att det europeiska centret, ECMWE, har 6kat sin upplésning frén 8o x 8o km?
till 36 x 36 km?. Multimetodmodellen har anpassats fér att kunna anvinda de
forfinade prognoserna. Hir redovisas ocksé skillnaden i multimetodmodellen
som uppdateringen resulterade i under manaderna februari och mars 2020.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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